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5 H 施 立 明 


《中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所) 


XR WEAD REAS ARAR EN 


联 会 复合 体 《 Synaptonemal Complex, SC) 是 减 数 分 裂 前 期 同 源 染 色 体 配对 形成 
的 一 种 非 永久 性 核 内 细胞 器 ， 辣 染色 体 配 对 、 和 遗传 交换 以 及 染色 性 的 分 离 有 着 密切 的 关 
系 。 自 Moses 和 Fawcett 的 早期 工作 以 来 ， 围 绕 着 SC 的 结构 、 行 为 及 化 学 组 成 等 开展 了 
大 量 的 工作 ， 积 累 了 丰富 的 资料 。 近 年 来 ， 由 于 界面 铺张 技术 的 发 展 ， 进 一 步 推动 了 
SC 的 深入 研究 及 其 在 各 方面 的 实际 应 用 。 追 令 为 止 ， 已 有 大 量 关 于 哺乳 动物 、 鸟 类 、 E 
虫 及 一 些 植物 SC 的 研究 报道 ( 施 立 明 ，1986)。 热 而 ， 有 关 鱼 类 减 数 分 裂 ， 特 别 是 SC 的 
研究 沿 为 数 不 多 。 根 据 我 们 查阅 到 的 文献 ， 仅 见 Foresti 等 (1983) MIA PIER Ti- 
lapia rendalli) 的 SC 作 过 初步 的 光 镜 观察 。 

A (Monopterus albus Zuiew) AME Symbranchiformes), GMA (Sym- 
branchidae) WMI (Monopterus ) (Tim, 1981) , WMH REARRARD (20= 
24) ， 在 已 有 过 染色 体 数 记录 的 鱼 类 中 ， 公 次 于 Aphyosemion cefiae 和 Pterolebias 
longinnis (两 者 均 为 22=20) ， 黄 鳝 的 另 一 个 特点 是 生活 史 中 有 性 别 逆 转 现象 。 有 关 
黄鳝 的 细胞 遗传 学 研究 , 曾 有 过 体 细胞 和 染色体 常 规 组 型 、C 带 及 G 带 的 报道 ( 李 渝 成 等 ， 
1982; WBE, 1983; Kitada，1972) 。 鉴 于 黄鳝 染色 体 数 目 少 ， 便 于 进行 减 数 分 列 分 
析 ， 本 工作 就 黄鳝 减 数 分 丈 ， 特 别 是 联 会 复合 体 的 结构 、 行 为 、 组 型 分 析 及 性 别 决定 等 
作 了 较 详 细 的 观察 和 讨论 。 


材料 与 方法 


联 会 复合 体 的 制备 ， 取 出 性 成 熟 黄 鳝 ( 体 长 200 一 550 毫 米 ) 的 性 腺 并 前 碎 。 用 0.5% 
KCI 在 室温 下 低 渗 15 一 20 分 钟 ， 常 规 离心 ， 弃 上 清 液 ， 采 用 界面 铺张 方法 (Moses, 1977) 
制备 SC 标本 。 按 Howel 等 (1980) 的 方法 对 SC 进行 硝酸 银 染色 。 在 光 镜 下 找到 SC 分 散 
良好 的 细胞 ， 并 将 其 转移 到 单 孔 铜 网 上 ， 用 日 立 H-300 电 镜 观 察 ， 联 会 复合 体 的 测量 参 
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曲 ， 然 后 将 其 拉 直 测量 。 以 测量 结果 除 以 照片 的 放大 倍数 即 可 得 到 被 测 SC 的 实际 长 度 。 
以 10 个 细胞 的 测量 结果 计算 SC 的 平均 相对 长 度 ， 并 与 相应 的 有 丝 分 裂 染 色 体 的 相对 长 
度 作 相关 性 统计 学 分 析 。 根 据 计 算 结果 绘制 黄鳝 的 3C 组 型 图 。 

减 数 分 裂 染 色 体 标本 制备 按 Evans 等 《1964》 的 方法 略 加 改进 。 取 出 性 腺 ， 在 0.5% 
KCI 水 溶液 中 前 碎 ， 室 温 下 你 涂 25 一 30 分 钟 ， 转 醇 、 冰 研 酸 3 : 1 ) WS, HARD 
空气 干燥 法 制 片 ，Giemsa (pH=6.8) 染色 。 

有 丝 分 玖 染色 体 标本 的 制备 参照 李 渝 成 等 〈1982) CRAM RE, ZAF 
燥 法 制 片 ， 硝 酸 银 染色 以 显示 核 七 组 织 者 (NOR), 


结果 与 讨论 


黄 瞳 体 细胞 染色 体 数 24 二 24， 全 部 为 端 着 丝 粒 染色 体 ， 未 发 现 异 形 染 色 体 ， 染色 体 
的 长 度 星 连续 递减 。 硝 酸 当 染色 显示 第 7 号 染色 体 上 有 一 对 NOK ， 其 位 置 在 离 着 丝 粒 
约 1/3 长 辟 处 (AIC). 

WIM RPT LR aR {图 1 A》。 在 晚 偶 线 期 ， 同 源 染 色 体 的 大 
部 分 区 域 已 经 配对 ， 少 数 区 域 配对 尚未 完成 《图 1 B) 。 随 着 但 线 期 进一步 发 展 ， 细胞 
进入 粗 线 期 ， 同 源 染 色 体 完成 配对 ， 形 成 12 条 双 价 体 (HIC. wE, RREH 
- 令 此 分 离开 ， 染 色 体 高 度 浓缩 ， 交 叉 端 化 ， 可 见 两 种 交叉 类 型 ， 中 间 交 又 (interstitial 
chiasmata) MÆ (terminal chiasmata) (HID). B IEA FH Imk, TARR 
色 体 数目 已 减 半 ， 姐 妹 染色 单 体 之 间 的 距离 分 得 很 开 ， 仅 在 着 丝 粒 区 域 相连 ， 与 有 丝 分 
a rh ia BA BH. BR, RMRASBSEHMWH KA RIETS 
动物 的 典型 减 数 分 裂 过 程 相 似 ， 并 无 明显 的 区 别 。 

”” 同 源 染 色 体 的 联 会 或 SC 的 形成 完成 于 粗 线 期 。 在 电镜 下 ， 黄 硬 的 银 染 SC 结构 与 其 


o Table I. Relative lengths of SCs Compareded with that of Somatic 


Chromosomes | 
` vr | 
No. I 2 3 i 5 6 7 g $S 10. 11 12 
Msc 0.115 0.104 0.006 0-092 0.086 0.082 0.979 0.078 0.072 0.070 9.067 0.060 
S.D. 0.003 0.003 0.005 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.004 0.002 9.002 0.07 


CVAMY 325 Bl Së 38 d0 28 323 32 Bä 26 30 10.8 
Re 
i a rar aa 

Ms 0.018 0.104 0-094 0.090 0.087 0.083 0.079 0.076 0.072 0.071 0.067 0.057 
"SD. 0.005 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002 0-002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 l 

GV.) dd L9 38 Zë Bed 18 Zë OB 24A 17 28 3 


a. Relative length = absolute length/Z absolute lengths 
b. Msc:mean length of SC 

c. Ms:Mean length of somatic chromosomes 

d. CV=SD/M X 100% 
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他 动物 的 SC 相似 。 两 条 侧 轴 紧 密 相 靠 ， 端 粒 略 膨大 ，>( fh RTT eR 
(BIA). 

IOPSCKHIE HT, DRAM HAM, AUTRES 的 相 
ak BUR, SC 的 相对 长 度 相 当 衡 定 ， 同 有 丝 分 裂 染 色 体 的 相对 长 度 有 显著 相 
关 关 系 (相关 系数 + =0.996) GET, AN), RSC 长 度 递减 的 顺序 绘制 黄鳝 SC 组 型 
图 (图 NW》。 

众所周知 ， 染 色 体 组 型 是 各 种 生物 的 一 个 基本 的 细胞 遗传 学 特征 。 因 此 ， 在 细胞 遗 
传 学 中 ， 组 型 模式 图 的 绘制 是 一 项 重要 的 基础 工作 。 以 往 通 常 根据 有 丝 分 裂 染 色 体 的 相 
对 长 度 、 壁 比 指数 以 及 其 他 形态 学 特征 来 绘制 。 由 于 有 毕 分 裂 染 色 体 收缩 较 短 ， 对 于 一 
此 较 小 的 染色 体 ,往往 不 能 精确 确定 其 着 丝 粒 的 位 置 。 大 多 数 鱼 类 的 染色 体 多 而 小 , 而 鱼 
类 染色 体 分 带 技 术 还 不 完善 ， 这 给 绘制 染色 体 组 型 图 带 来 很 大 困难 。 近 年 来 ,， 由 于 3C 研 
究 技 术 的 不 断 改 进 , 对 SC 的 结构 、 行 为 、 功 能 以 及 化 学 组 成 的 研究 引起 了 人 们 极 大 的 兴 
趣 ， 同 时 ， 由 于 在 减 数 分 裂 前 期 SC 的 数目 为 na ， 比 体 细胞 染色 体 少 一 半 ， 并 且 >C 长 度 
的 测量 和 着 丝 粒 位 置 的 确定 更 精确 而 且 也 较 容易 进行 。 因 此 ， 人 们 开始 以 SC AMR, 
绘制 生物 的 SC 组 型 模式 图 。 以 往 的 研究 表明 ， 根 据 SC 相 对 长 度 及 着 毕 粒 位 置 绘制 的 SC 
组 型 图 同 常规 体 细 跑 组 型 图 有 很 好 的 吻合 性 。 本 工作 表明 ， SE SC 分 析 及 其 组 型 图 的 
绘制 将 是 说 明 鱼 类 细胞 遗传 学 特征 的 一 个 重要 手段 。 

黄 鲜 有丝分裂 染色 体 中 有 一 对 AE~NOR, (图 I C0) ， SCR RAL LO 
omni, KURBLAg-NORRBMC, IX ARE TA PNOR BED Bs 
HU REREMARRM KIA, SRR AH ROR. 

现 已 知道 ， 有 性 染色 体 分 化 的 三 骨 鱼 并 不 多 。 在 上 千 种 作 过 细胞 遗传 学 分 析 的 真 骨 
鱼 中 ， 有 异形 性 染色 体 的 不 过 30 种 而 已 ， 其 中 包括 XX/XY、XX/X0O， ZWjZZ 以 及 多 个 
性 染色 体 等 类 型 (Yoshio，1983)。 

SMARTER EL, RS SMASMMM, Kitada (1972) MEH R F 
(1982) 根据 黄鳝 体 细 胞 染色 体 组 型 分 析 资 料 ， 认 为 不 存在 异形 染色 体 。 刘 凌云 (1983) 
通过 吉 带 分 析 ， 发 现 黄 诺 有 异形 染色 体 ， 并 认为 是 异形 性 染色 体 。 一 般 来 说 , 体 长 在 200 
守 米 以 下 的 黄鳝 全 为 峻 体 ， 体 长 在 220 就 米 左右 的 黄 鲜 开始 性 逆转 体 长 在 530 毫 米 以 上 
WEAR ERX, 1979) 。 RAIA T 208 Re K M2008 KB 550 FE RER 
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如 果 黄 鳝 的 确 有 与 性 别 决定 有 关 的 异形 染色 体 ， 那 么 在 其 减 数 分 裂 ， 尤 其 是 SC 的 
行为 中 就 应 有 了 所 反映 。 通 常 ， 在 减 数 分 裂 中 ， 蜡 形 性 染色 体 有 辣 常 染 色 体 完全 不 同 的 特 
殊 结 构 与 行为 。 如 性 染色 体 不 完全 配对 、 自 身 折 先 形成 “发 夹 ” 状 结构 、 在 硝酸 银 染 色 
时 表现 出 较 强 的 哮 银 性 等 等 (Egozuse，1983) 。 根 据 我 们 对 黄鳝 SC 的 观察 ， 并 未 发 现 
这 类 特征 性 结构 或 迹象 。 琴 此 ， 即 使 在 黄鳝 核 型 中 有 异形 染色 体 存 在 ， 但 这 是 否 能 说 明 
同性 期 决定 有 关 尚 无 充足 和 证据。 类 似 的 情况 也 见于 网 洲 线 鳃 (Anguillao anguilla), 其 生 
活 史 中 有 性 别 逆 转 ， 核 型 中 有 异形 染色 性 。 AU AH BAS HE ATR HAY LW / ZZ 
(Passakas, 1976; Paris, 1981) , Wiberg (1983) 仔细 观察 了 两 性 个 体 的 体 细胞 和 生 
殖 腺 ， 发 现 欧洲 卓 师 两 性 个 体 均 有 异形 染色 体 ， 并 指出 这 种 异形 染色 体 仅 是 一 种 染色 殿 
SERS, aler, 

我 们 的 初步 工作 表明 ， 虽 然 鱼 类 SC 标本 制备 及 组 型 分 析 技 术 还 有 竺 进一步 完善 ， 
但 无 论 是 作为 鱼 类 央 胞 遗传 学 的 一 个 重要 特征 或 研究 一 些 重要 的 遗 传 学 现象 ， 3C 分 析 
无 完 是 一 种 新 的 有 效 手段 。 
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MEIOSIS AND SYNAPTONEMAL COMPLEX KARYOTYPE 
OF THE EEL (Monopterus albus ZUIEW) 


Ma Kun Shi Liming 


(Kunming Institue of Zoology, Academia Sinica) 


The progression of the prophase stages of meiosis in Eel (Monopterus 
albus Zuiew) gonads has been reported from a series of observations of Eels whose 
body lengths range from 200 mm to 550 mm, With a combination of surface 
spreading and silver staining techniques synaptonemal complexs (SCs) of the 
Eel were observed by electron microscopy. Twelve SCs are formed during the 
pachytene and no heteromorphic chromosomes is found, The SC karyotype 
of the Eel has been constructed, 

Key words Karyotype Synaptonemal complex Meiosis Eel 





Ma kun & Shi Liming: Meiosis and Synaptonemal Complex 
Karyotype of the Eel ( Monopterus alhus Zuiew) 


Fig. I A-E, Meiosis of the Eel. A, 


Leptotene; B. Late Zygotene; arrow 
head indicates unpaired region; C。 | 
Pachytene; D.Dikinesis, "i" indicates 
interstitial chiasmata, "t" indicates 


terminal Chiasmata; E. Metaphase II. 
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